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Dispositif fluidique permettant de mani6re thermo-pneumatique 

._.„ I 'isQiement et 6ventuelle Tnent I'aaitation d u contenu d'une cavlt6 

op6ratoire 

; La pr^sente Invention conceme un dispositif fluidique comprenant 

ou assocl6 S une cavit6 op§ratoire du type rSacteur, pemiettant de manldre 
purement thermo-pneumatique, cfest-S-dire sans aucune pi§ce m§canique ou 
mobile, d'une part I'lsolement du contenu de ladite cavit§. et d'autre part 
risolement avec agitation du contenu de oette cavit§. 
3 Plus particuliferement, invention concerne un dispositif fluidique du 

type micro-fluidique. utillsable ^ litre d'exemple dans des syst^mes ou dispositif 
du type "laboratolre sur puce" (en anglais "lab-on-a-chip")- Aujourd'hui, aux fins 
de diff§rentes applications medicales. pharmaceutiques, biologiques et 
chimiques, la micro-fluidique est un domaine technique en d§veloppement En 
5 simplifiant. il s'agit de traiter des liquldes, gaz, et solides le cas ech6ant, dans 
des dispositifs ou stmctures dont I'unit^ de volume est comprise entre 1 nano 
litre et 1 microlitre. A cette 6chelle. il est en consequence requis ou pr6fer6 
d'exclure toute pi§ce du type mecanique, en particulier avec pifece mobile, et § 
titre d'exemple la thermo-pneumatique est retenue comme principe 
20 d'actionnement ou moteur, en particulier pour la circulation de liquide dans de 
tels syst^mes. 

Les principales fonclions requises ^ une echelle bien sup6rieure 
pour traiter des liquldes et des gaz ont et§ congues et d6velopp6es pour §tre 
adaptees S I'echelle micro-fluidique. 
25 S'agissant lout d'abord des valves ou vannes. ou plus 

. g6n6ralement des moyens permettant tout controle du debit d'un liquide, 
diff§rentes solutions mettant en ceuvre des microbulles de gaz ou vapeur ont 
§t6 propos§es. On se r§f§rera a titre d'exemple aux publications suivantes : 

A) Y.S-Leung Ki, M.Kharouf, HTG Van Lintel, IVI. Haller, Ph. 
30 Renaud. Bubble Engineering Valving applications, lEEE-EMBS. 200.390-393 

B) Alexandres P.Papavasilliou, Doran Liepmann, Albert P. Pisano, 
Electrolysis-Bubble Actuated Gate Valve. Solid-State- Sensor and Actuator 
Workshop. 2000, 48-51 . 
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S'agissant de la fonction pompage d'un liquide et plus 
gSnSralement de I'augmentation de la presslon d'un dit liquide, on citera d titre 
d'exemple les publications suivantes : 

C) Jr-Hing Tsal et Liwei Lin, A thermal bubble actuated micro 
5 nozzle-diffuser pump, 14th IEEE Inter. Conf. On MEMS 2001 , 40,9-412 

D) K Handlque, D.T. Burke, C.H. Mastnagelo, and M.A. Burns, On- 
Chip thermopneumatic pressure for discrete drop pumping, Analytical 
chemistry. Vol.73, n'8, 2001, 1831-1838 . 

S'agissant encore du melange de deux composants, et par 
10 exemple de deux liquides, on se referera a I'ouvrage suivant : 

E) Wolfgang Ehrfeld, Wolker Hessel. Holger Lowe, Microreactors, 
New Technology for Modern Chemistry, Wiley-VCH, 2000,41-83, 

A titre d'exemple, conform^ment au document WO 98/32526, oh a 
propose un dispositif fluidique, agence d partir d'un ou plusieurs composants, 

t 

15 par exemple a partir d'un meme support, comprenant : 

- une cavitS op6ratoire, pour le melange de deux fluides au moins, 

- au moins deux conduits, par exerriple d'entr§e et de sortie, 
communiquant avec cette cavitS opSratoire, . 

- au moins deux organes sans pi§ce mobile, du type vanne et/Qu 
20 pompe, pour le contrdle de la cavit6 operatoire. 

La presente invention a pour objet un dispositif fluidique permettant 
la realisation de deux fonctions, a savoir : 

- risolement du contenu d'une cavit6 operatoire, par exemple aux 
fins d'une reaction chimique ou biochimique, ou autre 

25 - ou risolement du contenu de cette m§me cavite operatoire, avec 

. agitation dudit contenu. 

. De maniere gen6rale, un dispositif fluidique selon Tinvention 
agence a partir d'un ou plusieurs composants, par exemple d'un support, 
comprend : 
30 - une cavite opSratoire, 

- au moins deux conduits, par exemple d'entrSe et de sortie d'un 
liquide d'interet, communiquant avec cette cavite operatoire, 

- au moins deux organes sans piece mobile, du type vanne et/ou 
pompe, pour le controle de la cavite, 




- deux chambres de pi6geage d'un gaz, par example de I'air 
r6>.ldu6l. communiauant uniquement et respecUvement avec les deux conduits. 
par deux canaux de liaisons respectivement, avec des moyens de controle de 
la pression du gaz dans Tune eUou I'autre chambres de pi§geage, 

5 - 6ventuellement deux chambres d'expansion. dispos6es chacune 

entre la cavit6 op6ratoire et chaque conduit, chaque chambre communiquant 
d'un c6t6 avec ledit conduit par un premier clapet capillaire sans pifece mobile, 
s'opposant ^ tout passage llqulde vers la chambre. et de I'autre c6t6 avec la 
m§me cavit§ par un second clapet capillaire. s'opposant ^ tout passage l.quide 

10 vers la chambre. les deux canaux de liaison reliant chacun une chambre de 
pl§geage avec une chambre d'expansion. 

Les moyens de contr6le de la pression du gaz dans I'une eVou 

I'autre chambre de piegeage sont : 

- ou deux sources chaudes (21, 22) en relation d'6change 
15 thermique avec respectivement les deux chambres de piegeage (81 , 82). 

- ou une seule source chaude. en relation d'echange Ihemnique 

avec les deux chambres de pi6geage. 

Par "source chaude", on entend toute source susceptible de 

d6livrer et/ou recevoir de la chaleur. 

20 Chacune de ces sources chaudes peut §tre une resistance int§gr§e 

sur le capot du dispositif fluldlque. par exemple une resistance en platine 
rdatisee par photolithographie. sur un capot en verre, alignee en vis-S-vis de 
rune et/ou Tautre chambres de piigeage (81. 82) lors de I'assemblage du 
capot avec le support (12). Cette resistance peut §tre de I'ordre de 25 a 50 

25 ohms. 

Selon un autre mode de realisation, il peut etre avantageux de ne 
* disposer que d'une seule source chaude, alternativement disposee en vls-^-vis 
de I'une (81 ) puis I'autre (82) chambre de piegeage. 

Le contrdle de la pression du gaz residuel dans I'une et/ou I'autre 
30 chambre de piegeage (81. 82) peut etre realise autrement que par voie 
thennique. par exemple avec tous moyens exterieurs. par exemple a niveau 
d'eau. relies aux chambres de piegeage (81. 82) par un conduit capillaire. ou 
par eiemple une seringue remplie d'air et mont6e sur un pousse-seringue dont 
le deplacement pennet de comprimer le gaz residuel. 



4 



La presente invention est maintenant dScrite par r6f6rence au 
dessin annexd, dans lequel : 

la figure 1 reprSsente, de maniere schSmatique, un dispositif 
fluidique conforme d la presente invention ; 
5 - les figures 2 et 3 repr6sentent, toujours de maniere 

schematique, deux phases tfutilisation du dispositif selon la figure 1, 
permettant d'isoter ou confmer la cavitd opdratoire, appartenant audit dispositif 

- les figures 4^6 representent de maniere schematiqoe 
10 respectivement trois modes d*ex6cution de tout clapet capillaire appartenant S 

un dispositif seion Tinvention, et a titre d'exemple dispose au niveau de la 
jonction entre un canal de liaison el une chambre tfexpansion appartenant au 
dispositif selon la figure 1 ; 

- les figures 7 et 8 representent respectivement deux phases 
IS d'utilisation du dispositif represents a la figure 1, pour agiter le contenu de;ia 

cavit§ op§ratoire appartenant audit dispositif. 

- les figures 9 a 11 representent un autre mode d'execution dit yd 
seuir\ d'une cKambre d*e)q3ansion appartenant d un dispositif selon la figure,i , 
les figures 9 d11 repr6sentant sch6matiquement et respectivement trpfs 

20 phases du pilotage thermique d'une telle chambre d'expansion ; 

- la figure 12 represente un mode d'execution de la cavite 
operatoire d'un dispositif fluidique conforme a la presente invention. 

Conform§ment a la figure 1, un dispositif selon invention est 
realise au moyen de micro-technologies, permettant d'obtenir dans tout support 

25 plat, par example une structure creuse representee schematiquement a grande 
.echelle sur la figure 1. Au rang de ces micro-technologies, on peut citer la 
gravure chimique ou avec un plasma d'un support en silicium ou verre, 
Tusinage, le moulage a chaud ("hot-embossfng"), et Pinjection ou I'ablation par 
laisceau laser d'un support plan, par exemple en matiere plastique, telle qu*un 

30 polycarbonate. En pratique, on part du support plan ; § partir de I'une de ces 
faces on obtient la structure creuse representee schematiquement a la figure 1 , 
et on obture cette demifere, avec etancheite, par Tintermediaire d'au moins une 
plaque ou film de fermeture venant en regard de la face du support dans 



laquelle la structure creuse a 6t6 r6alls§e. et scell6e ou coII6e contre ledit 

sup port, un capotage appropri6 revdtissant I'ense mble si r^e cessaire. 

De manl6re gen6rale, par r§f§rence § la figure 1. la structure 
creuse definit dans le support (12) un disposllif fluidique (1) comprenant : 
5 - une cavit§ opSratoire (3) ou micro-r6acteur, 

- au moins deux corwiuits (41. 42). par exemple d'entr§e (41) et 
de sortie (42), d'un liquide d'lnt§rm (non repr§sent§ sur cetle figure), 
communiquant indlrectement avec la cavit§ op§ratoire (3), 

- deux chambres de pi§geage (81) et (82) d'un gaz, par exemple 
10 de I'alr, communiquant respectlvement, uniquement et indirectement avec les 

deux conduits (41, 42), par les deux chambres (81) et (82) 6tant deux canaux 
de liaison (91, 92) respectlvement, les deux chambres (81 et 82) 6tant en 
relation d'§change thermique chacune avec une source chaude (21 , 22), 

- deux chambres d'expansion (61) et (62), dispos6es chacune 
15 entre ladite cavite operatoire (3) et chaque conduit (41) ou (42). chaque 

chambre communiquant d'un c6t§ avec un dit conduit (41) ou (42) par un 
premier clapet capillaire (71) ou (72), c'est-^-dire un clapet sans pi§ce mobile, 
du type restriction capillaire, s'opposant tout passage liquide vers ladite 
chambre d'exparislon. et de Pautre c6t§ avec la cavlt6 op6ratoire (3), par un 
20 second clapet capillaire (51) ou (52). tel que d6fini precedemment. s'opposant 
^ tout passage liquide vers la chambre d'expansion, 

- les deux canaux de liaison (91.92) reliant chacun une chambre 
de pl§geage (81) ou (82) avec une chambre d'expansion (61) ou (62), 

- deux clapets capillaires (101) et (102) tels que definis 
25 pr6c6demment, par lesquels les canaux de liaison (91, 92) communiquant 

. respectivement avec les chambres d'expansion correspondantes (61) et (62), 
ces deux clapets capillaires s'opposant a tout passage liquide vers les 
chambres de pi§geage (81 ) et (82) respectivement. 

Par "clapet capillaire", et par reference a titre d'exemple au clapet 
30 represents de maniSre agrandie sous la reference (71) a la figure 3. on entend 
un clapet sans pi^ce mobile, constitue par une restriction de type capillaire. 
s'opposant a tout passage liquide dans un sens donn§. par exemple vers la 
chambre d'expansion (61) concernant le clapet (71), a la figure 3. En pratique 
un tel clapet capillaire est agenc§ pour g6nerer une interface entre un gaz, par 
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exempie de i'air r^siduel, et un liquide, par exemple le liquide d'intSr§t, interface' 
appel§e en pratique m§nisque, ce dernier gSnSrant une surpression s'opposant 
en gSnSral a tout passage liquide au-dela du dapet, bien entendu en 6eg^ 
d'une pression donn§e, ou seuil de pression. 
5 En pratique, I'obtention et la reproductibilitS d'un tel mSnisque 

dependent de nombreux facteurs, au rang desquels on peut citer : 

- ia geometrie des bords ou parois au niveau desquels le mSnisque 

est obtenu, 

- la mouillabilite du liquide, et/ou sa tension superficielle par rapport 
10 au materiau constituant lesdits bords ou parois, tout traitement approprie de 

ces demiers, par exemple de type hydrophobe ou hydrophile, etant en 
particulier i m§me de modifier les proprietes pr6cit§es vis-^-vis du liquide. 

Comme montrd d la figure 1, mais aussi dans I'agrandissement de 
la figure 3, c'est la geometrie relative des bords ou parois qui est retenue popr 
IS gSndrer tout dapet capillaire tel que d§fini pr§c§demment fonctionnellement. 4 
En pratique, compte tenu des mio'os-technoiogies mise en oeuvee, 
la cavite op6ratoire (3) constitue par exemple un micro-rdacteur, ayant mh 
volume de rordre de 0,1 \A, les diambres d'expansion (61) et (62) ayant ,un 
volume de i'ordre de 0,03 jjl, ainsi que les chambres de piSgeage (81) et (82) 
20 ayaht un volume de rordre de 0,03. |j| a 0,15 ; 

En pratique, un dispositif fluidique 1 tel que d§crit pr6c6demment 
est par allleurs adapts (mais de maniere non representee) pour travalller dans 
un envlronnement technique lui apportant : 

- de la chaleur et/ou du froid, pour chauffer et/ou refroidir, d'une 
25 part I'ensemble du dispositif 1 , et iventuellement s§par6ment les chambres de 

. piegeage (81) et (82) par des sources de chaleur et/ou de froid (21) et (22) en 
relation d'echange thermique unlquement et respectivement avec lesdites 
chambres (81) et (82) 

> une pression ou charge, a la sortie du dispositif, par exemple 
30 dans le conduit de sortie (42) 

- une source de pression ou charge, k Tentr^e du dispositif, par 
exemple dans le conduit (41), en general sup§rieure a laiDression de sortie, par 
exemple dans le conduit (42), et ce par tous moyens appropriSs, telle 
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qu'une hauteur de llquide plus haute que la hauteur de liquide ^ la sortie dudit 
Hi..pnsitif par e xemple dans le cas d'un remplissage s ous presslon. o" P ar une 

serlngue, elle-mSme mont^e sur un pousse-seringue. 

Par construction, en fonction du support (12). de la g6om§tne et de 
5 ia taille du dispositif fluidique (1), rhomme du metier retiendra et ajustera de 

nombreux paramfetres. pour obtenlr un fonctionnement stable et reproductible 

dudit dispositif. Au rang de ces paramfetres, on peut alter : 

- la mouillabilit6 du ou des liquides mis en oeuvre par rapport a la 
surface interne du dispositif. consid6r6e en particulier par sa geometrie et ses 

10 caract§ristiques superficielles, . . ♦ 

- les pressions exterieures en amont et en aval du dispositif. cest- 
gi-dire au niveau des conduits tfentr6e (41) et de sortie (42) respectlvement. 

- les temperatures et les ^changes de chaleur. ainsi que leur 
contrdle entre les diff§rentes parties du dispositif. 

La forme de la cavite op§ratoire (3) peut §tre optimis6e en fonction 
de I'appiication envisagee. La fonne de capillaire. montr6e a la figure 12. peut 
etre interessante pour certaines reactions chlmiques ; cette forme apparait etre 
adapt6e ^ une bonne agitation du liquide rfinterSt. pour obtenir une reaction 
plus homogSne ou plus complete. 

Le dispositif pr6c6demment decrit est maintenant utilise pour isoler 
ou confmer le contenu d'une cavit6 opiratoire (3). selon le fonctionnement 

d6crit d-apr&s. , . , x- ^ n 

Au depart, le dispositif (1) est vide, comme montre a la figure 1. ll 
est done par exemple rempll naturellement avec de I'air ambiant. sous la 
25 pression atmospherique. ou sous une presslon superieure. selon les pressions 
d"entr§e et de sortie du dispositif. comme indlqu§ pr§c§demment. 

Pr6ferentiellement. par circulation forcee. par exemple au moyen 
d'une pompe externe. du liquide d'interet. a partir du conduit d'entr6e (41) vers 
rautre conduit de sortie (42), on remplit la cavite operatoire (3) et les chambres 
d'expansion (61) et (62). en retenant un gaz residuel et done de I'air ambiant 
dans les deux chambres de piegeage (81) et (82). L«air ambiant se trouve done 
pi§g6 dans les chambres (81) et (82) S une temperature dlte de remplissage. 
identique ou differente de la temperature ambiante. et a une pression 
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sensiblement Sgale d la pression de sortie, c'est-d-dire celle disponible dans ie 
conduit (42). 

Compte tenu des clapets capillaires (101) et (102) prdcedemment 
ddcrits, resultant de la construction du dispositif selon figure 1, ie liquide 
5 present dans les cliambres ^expansion (61) et (62) est empeche de p6netrer 
dans les canaux de liaison (91) ou (92) vers les chambres de piegeage (81) et 
(82) respectivement. 

Les figures 4 a 6 decrivent diffdrentes formes possibles de clapet 

capillaire. 

10 Les figures 4 et 5 illustrent un retrecissement de la section du 

capillaire dans Ie cas d'un liquide mouillant A I'inverse, dans Ie cas d'un liquide 
non mouillant, c'est un elargissement de la section du capillaire qui permet un 
blocage du m^nisque au niveau du clapet (cf. figure 6). 

La surpression ainsi obtenue au niveau d'un clapet capillaire tel que 

15 pr6c6demment decrit permet d'avoir une exigence moins grande sur la valeur 
de la pression a appliquer au gaz residue!. 

Le clapet capillaire (101) ou (102) peut Stre agence selon Tun des 
modes d'ex6cution represents : schSmatiquement par les figures 4 et 5 
respectivement. Selon la figure 4, une chicane (95) est disposSe de maniere 

20 oblique a la base du canal de liaison (91) et (92) dirigSe vers la chambrefde 
piegeage correspondante (81) ou (82). Selon la figure 5 une restriction est 
mSnagSe a la base du canal de liaison (91 ) ou (92). 

Apres circulation du liquide d'interet, on obtient done Tetat du 
dispositif represents ^ la figure 2, dans lequel les conduits (41) et (42), les 

25 chambres d'expansion (61 , 62) et la cavite operatoire (3) se trouvent remplies. 

Puis on porte le gaz residuel dans les deux chambres de piegeage 
(81) et (82) a une temperature dite d'isolement, superieure a la temperature 
precSdemment appelee de remplissage, pour amener la pression dans les 
chambres de piegeage (81) et (82) a une valeur suffisante pour evacuer en 

30 totalite le liquide tfinteret des deux chambres d'expansion (61 ) et (62), par les 
deux conduits (41) et (42) respectivement Des lors, les chambres d'expansion 
(61) et (62) se trouvent remplies avec deux bulles de*^az residuel, isolant la 
cavite operatoire (3), vis-a-vis de toute fulte du liquide d'interet, et/ou de toute 
diffusion des particules contenues dans iedit liquide d'intSret, vers les 



conduits (41) et (42), ou depuis lesdils conduits (41) et (42) vers ladite cavit6 

— 

Dans toute la description, par "partlcule", on entend tout Element 

discret, par exemple un Element porteur d'une Infomnation biologlque, comme 
5 une particule charges §lectrlquement, magnetique, ou amagn^tique, 

supportant une molecule blologique. 

On aboutit ainsi a I'^tat du disposltif repr6sent§ S la figure 3, dans 

lequel la cavite op6ratoire (3) et les conduits (41) et (42) se trouvent remplis. 

Dans cet etat. le liquide est empecii6 de p§netrer a partir des conduits (41) et 
10 (42), grace au clapets capillaires (71) et (72) pr§c6demment decrits. existant 

naturellement par constmction du dispositif, ou specifiquement agenc§s § cet 

effet. De la m§me mani^re, a partir de la cavit6 op§ratoire (3), le liquide est 

emp§ch§ de p6netrer dans les chambres rfexpanslon (61) et (62). 

respectivement grace aux clapets capillaires (51) et (52). 
15 cette 6tape d'evacuation peut §tre effectu§e selon des modalit6s 

diff6rentes : 

- soit on chauffe I'ensemble du dispositif a la temperature dite 
d'isolement. et en pareil cas les deux bulles du gaz residual se torment 
slmultan6ment dans les chambres (61) et (62). 

20 - soit on chauffe Tune aprfes I'autre. les chambres de pi§geage (81) 

et (82) respectivement avec les sources chaudes (21) et (22). et les deux 
bulles du gaz r6sldue! sont obtenues Pune apres I'autre. dans les chambres 

d'expanslon (61) et (62). 

- soit on chauffe I'ensemble du dispositif, en particuller pour la mise 
25 en oeuvre d'une reaction chimique au sein d'un melange reactionnel dans la 

, cavit6 op6ratoire (3) et on chauffe en plus, I'une apres I'autre les chambres de 

piegeage (81)et(82). 

S'agissant des chambres de piegeage (81) et (82), elles sont 

dimensionnees en sorte de contenir initialement un volume du gaz r6siduel, 
30 qui, chauffe ii la temperature dite d'isolement, occupe compl^tement ou 

partiellement les chambres d'expansion (61) et (62) respectivement. 

Parailleurs. ces memes chambres (81) et (82) ont un-irole de compensation. 

lorsque du liquide remonte naturellement vers elles, au moment du 

refroidissement du dispositif. jusqu'd une temperature 6ventuellement plus 
35 faible que la temperature de remplissage. Des que la temperature 
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re-augmente, le liquide retourne, sans capture S l'int§rleur des chambres (81) 
et (82), vers les chambres d'expansion (61) et (62) respectlvement 

II est bien entendu que I'utilisation du disposltif fluidique (1), aux 
fins d'isoler ou confiner une cavit6 op§ratoire (3), d6ctite pr6c§demment, peut 
5 §tre faite sans chambres d'expansion (61 ) et (62). 

Selon la description pr6cedente, de mani§r© particullferement 
simple, et en particulier par un actlonnement purement thermo-pneumatique 
dans la cavit6 opSratoire (3), on peut done Isoler un melange r^actlonnel contce 
la diffusion vers fextSrieur de toutes particules ou espdces qu'il contient. Grace 
10 ^ ce confinement, la concentration du m§lange reactionnel n'est pas modifi6e, 
ce qui peut etre indispensable au rendement et ^ rintigrite de la reaction mise 
enoeuvre. 

On dicrit malntenant I'utilisation du meme dispositif fluidique (1 ) 
pour agiter le contenu de la cavit§ op§ratoire (3). Pour une telle utilisation : v 
15 - les deux chambres d'expansion (61) et (62) sent sensiblement 

identiques, en particulier en volume, 

- les deux chambres de pi^geage (81) et (82) sont sensiblemient 
identiques, en particulier en volume, 

- et les deux chambres de pi6geage (81) et (82) sont chauffees de 
20 manifere localis6e et ind^pendante gr§ce aux sources chaudes (21, 22) 

respectlvement. 

Comme d6ja d§crit par r§f6rence ii la figure 2, pr6alablement, par 
circulation du liquide d'int§r§t d partir du conduit d'entr^e (41) vers I'autre 
conduit de sortie (42), on remplit la cavite operatoire (3) et les deux chambres 
25 d'expansion (61) et (62), en retenant le gaz reslduel dans les deux chambres 
.de piegeage (81) et (82), d une temperature predetermin6e, appel§e 
pr^cedemment de remplissage. Le disposltif se fa-ouve done dans I'etat 
represents schematiquement & la figure 2. 

A partir de la temperature de remplissage, on augmente la 
30 temperature du gaz r6siduel dans Tune (81) et dans I'autre (82) des chambres 
de piegeage, a une temperature de reference; cette augmentation de fa 
temperature dans les chambres (81) et (82) est de preference simultanSe. Mais 
la temperature de reference dans la dnambre (82) de piegeage a une valeur 
haute, superieure a la valeur dite basse, dans I'autre chambre (81 ) 
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de piegeage. Du fait de cet ecart des temperatures de r6f§rence, 
. res pectivement d ans les chambres (81) et ( 8^ >. la chambre d'expansion (62) s e 
trouve remplie complelement par une bull© du gaz r6siduel, tandis que la 
chambre d'expansion (61) se trouve remplie partiellement par le m§me gaz 

5 r^slduel. D6s lors, d'une part une quotit6 (20) discrete du llqulde d'lnt6r§t 
demeure dans la chambre d'expansion (61), et d*autre part le gaz r§slduel se 
trouve comprim§ du c6f6 des chambres d'expansion (61) et de piSgeage (81). 
On aboutit ainsi S I'etat du dlspositif repr6sente d la figure 7. 

Entre les 6tats du dlspositif (1) represent6s respectivement aux 

10 figures 2 et 6, le volume du llquide d'int§ret deplac§ s'est 6coul6 vers les 
conduits d'entree (41). et/ou de sortie (42). Si n§cessaire, on peut chauffer le 
gaz residuel present dans la chambre de piegeage (81), puis le gaz residuel 
present dans la chambre de piegeage (82), ce qui facilite I'^vacuation du 
llquide vers le conduit de sortie (42). 

15 Puis on augments, d'un increment At la temperature du gaz 

r6siduel dans I'autre chambre de piegeage (81), a partir de la temperature de 
r§f6rence pr6cidemment atteinte, tandis que la temperature de r6f6rence dans 
la chambre de piegeage (82) n'est pas modifiee. II est blen entendu possible 
d'inverser simplement les ^changes thermiques des sources de chaleur (21, 

20 22) pour aboutir au m§me r^sultat. D6s lors, d'une part la quotit6 (20) du 
liquide d'int6r§t se U-ouve d§plac§e, de la cavite op6ratoire (3) vers la chambre 
d'expansion (62) associ§e ^ la chambre de pi§geage (81), en 6tant ainsi 
§vacuee de la chambre d'expansion (61). et d'autre part le gaz r6siduel se 
trouve comprim§ dans la chambre d'expansion (62). 

25 On aboutit ainsi &r§tatdudispositifrepr§sent6^ la figure 8. 

Ce refroidissement peut etre avantageusement obtenu de fagon 
naturelle, . par simple convection et dissipation de la chaleur, puisque le 
dlspositif fluidique selon I'invention presents des dimensions tres faibles. 

Puis on ramene la temperature du gaz residuel dans I'autre (81) 

30 des chambres de piegeage ^ la temperature dite de reference, a sa valeur 
basse, moyennant quoi on deplace la meme quotlte (20) vers la chambre 
d'expansion (61) associee a ladite chambre de piegeage (81), pour retrouver 
I'etat sdiematise S la figure 7. 

Les operations prec^demment d§crites peuvent dtre gen§r6es un 

35 nombr« entler de fois, pour g6n§rer des oscillations de la quotitS discrete (20) 
de part et d'autre de la cavite operatoire (3). Ces oscillations peuvent 6tre 
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obtenues S des frequences de 0,5 Hz ^ 25 Hz. Eiles peuvent Stre provoqu^es' 
sur une durSe de i'ordre de i'heure, corresporidant ^ la duree de la reaction 
chlmique (ou autre) dans la cavite op^ratoire (3). 

Par consequent, le dispositif (1) fluidique selon Figure 1 peut §tre 
5 utilise, pour isoler ou conftner et agiter tout ou partie d'un iiquide d'int§r§t au 
niveau de la cavite operatoire (3), selon les etapes opSratoir^s suivantes : 

a) prealablement, par circulation du Iiquide d'inter§t, a partir d'un 
conduit d'entree (41) vers Tautre conduit de sortie (42), on rempllt la cavite 
operatoire (3) et les chambres d' expansion (61, 62), en retenant un gaz 

10 rSsiduel dans les deux chambres de piegeage (81 , 82), 

b) apres circulation du Iiquide d'interet, on porte le gaz residual 
dans les deux chambres de piegeage, a une temperature dite d'isolement, pour 
amener la pression dans lesdites chambres de piegeage k une valeur dite 
pression d'equillbre, suffisante pour evacuer tout ou partie du Iiquide d'interet 

15 des deux chambres d'expansion (61, 62) par au moins un des deux conduits 
(41, 42), et remplir tout ou partie desdites chambres avec deux buHes du gaz 
residual, Isolant la cavite operatoire vis-§-vis de toute fuite du Iiquide d'interet 
et/ou de toute diffusion des particules contenues dans ledit Iiquide d'interet vers 
les dits conduits (41 , 42), 
20 c) on modifie la temperature du gaz r6siduel present dans a^j. moins 

I'une des chambres de piegeage (81. 82), afin de modifier sa pression et 
deplacer le Iiquide d'interet vers i'une des chambres d'expansion (61 , 62). sans 
rompre I'isolement de la cavite operatoire (3), 

d) on modifie d nouveau la temperature du gaz residual present 
25 dans au moins fune des chambres de piegeage (81, 82) afin de modifier ^ 
^nouveau sa pression et deplacer le Iiquide d'interet vers I'autre des chambres 
d'expansion (61, 62), sans rompre I'isolement de la cavite operatoire (3). 

La pression obtenue ^ I'etape (d) est la pression d'equilibre. 

Preferentiellement, on reitere les etapes (c) et (d). 
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Les operations pr6cedemment decrites peuvent §tre g6n6r6es uri 
no mbre entier de fois. pour gen^rer des oscillattons de la quotit6 discrete (20) 
de part et d-autre de la cavit§ op§ratolre (3), it travers de cette dernifere, le gaz 
r6slduel §tant comprlmd dans chaque sens, soil dans la chambre d'expansion 

5 (62) ou dans la chambre d'expansion (61 ), et exergant d chaque fois une action 
de rappel en sens inverse. 

Comme pr6c6demment d§crit par r6f6rence aux figures 1 S 3, on 
observe qu'on obtient non seulement une fonction d'agitation. mais egalement 
une fonction d'isolation. puisque le volume du liqulde d'int§rdt, present dans la 

10 une cavit6 op§ratoire (3) se trouve lsol6, avec la quotit§ (20) discrete du meme 
liqulde, repr6sentant en g§n§ral quelques %.du volume de la cavite op§ratoire 
(3). En particuller, les clapets capillaires (71, 72, 51, 52. 101 et 102) jouent 
exactement le m§me r6le dans la fonction d'agitation que dans la fonction 
d'isolation pure. 

15 Grace aux m§mes clapets capillaires, le gaz residuel se trouve 

comprim§. sans pouvoir s'ecouler, ni vers le conduit d'entr§e (41) ni vers le 
conduit de sortie (42). Ainsi le gaz residuel peut jouer un r6le d'amortlsseur 
dans la fonction d'agitation pr6c6demment decrlte. 

La quotite (20) du liquide d'int^rdt est determin6e par I'association 
20 de la g6om6trie des chambres d'expansion (61) et (62), et le choix des 
temperatures dites d'agitation pr6c6demment expos6es. 

Comme montr6 par les figures 9 a 11, les chambres d'expansion 
(61) ou (62) peuvent avoir une geometrie pr6d6temr»in6e, pour obtenir une 
structure dite a "seuil". 
25 Selon ces figures, chaque chambre d'expansion (61) ou (62) 

. comporte, en direction de la cavit6 operatoire (3). deux retrecissements 
successifs A et B, vers des diametres ou sections respectivement inferieurs 
rune § I'autre. En consequence. ^ partir d'un remplissage complet de la 
chambre d'expansion (61) selon la figure 9, pour passer k une evacuation 
30 complete, il est requis d'augmenter la temperature de maniere non Iin6aire, 
selon deux paliers ou seuils, compte tenu de I'augmentation de la force de 
capillarite d'un retrecissement ^ I'autre, au niveau de I'interface ou menisque 
entre le liquide d'interet et le gaz residuel. Ceux-ci permettent une variation de 
volume discrete, ou par palier, et done un pilotage themnique plus souple du 
35 dispositif fluidique selon Tinvention. soit en Isolation, soit en agitation ou les 
deux. 
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Bien entendu, I'agitation pr6c6demment d§crite par r§f§renc8 aux" 
figures 7 et 8 peut 6tre obtenue avec des amplitudes et des frequences 
prSalablement cholsies. Elle intervienl localemenl dans le dispositif, et ne 
n^cesslte pas d'Introduire des particules ou d'autres moyens; pulsque seul le 

5 gaz r§siduel, pi6g6 passlvement lore du remplissage avec le liquide d'int6r§t 
est le seul moyen utilise S cette fin. et ce en p§riph§iie ou li l'ext§rieur du 
liquide d'int§r§tisol§. 

Au total, grSce au dispositif fluidique salon I'invention, on peut, de 
mani§re particuli^rement simple, et seulement avec un controle thermique ou 

10 autre, obtenir a la fois, soit un isolement dans la cavite op§ratoire (3) centre 
toute fuite dudit liquide et/ou diffusion de particules vers l'ext§rieur, soit le 
m§me isolement mais avec agitation. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif flu idiQue (1) agenci§ ^ p artir d'un ou plusjeurs 

composants, par exemple a partir d'un support (12). comprenanl : 

- une cavU6 operatoire (3), 

5 . - au molns deux conduits (41 , 42), par exemple d'entr§e (41 ) et de 

sortie (42) d'un liquide d'intSrfet, communiquant avec la cavlt6 op6ratoire.(3), 

- au moins deux organes (51. 62) sans pifece mobile, da type 
vanne. pour le contrdle de ladlte cavit§, caract6ris§ en ce que le dispositif 
comprend en outre deux chambres de pi6geage (81. 82) d'un gaz, par exemple 

10 de fair, communiquant uniquement et respectivement avec les deux conduits 
(41, 42) par deux canaux de liaison (91, 92) respectivement. avec des moyens 
de contrfile de la pression du gaz dans I'une et/ou I'autre chambre de pi§geage 
(81.82). 

15 2) Dispositif selon la revendication 1. caracterise en ce que les 

moyens de contrdle de la pression sent deux sources chaudes (21, 22). en 
relation d'§change thermique avec respectivement les deux chambres de. 
pi^geage(81.82). 

20 3) Dispositif selon la revendication 1. caract§ris6 en ce que les 

moyens de contrdle de la pression sont une seule source chaude. en relation 
d'§change themnique avec les deux chambres de pl§geage (81 , 82). 

4) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1^3. 
caract§rls6 en ce que. II comprend deux chambres d'expansion (61. 62), 

25 dispos6es chacune entre ladite cavit§ op§ratoire (3) et chaque conduit (41 , 42), 
. chaque chambre communiquant d'un c6t§ avec ledit conduit par un premier 
clapet capillaire (71. 72) sans piece mobile, s'opposant S tout passage liquide 
vers ladite chambre. et de I'autre c6t§ avec ladite cavite par un second clapet 
capillaire (51, 52). s'opposant a tout passage liquide vers ladite chambre, les 

30 deux canaux de liaison (91 , 92) reliant chacun une chambre de pi§geage (81 . 
82) avec une chambre d'expansion (61 . 62). 

5) Dispositif selon la revendication 4, caracteris6 en ce que chaque 
canal de liaison (91, 92) communique avec la chambre d'expansion 

35 correspondante (61 , 62). par un clapet capillaire (101 . 102) sans pi§ce mobile. 
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s'opposant d tout passage iiquide vers ladite chambre de piSgeage (81) ou 
(82). 

6) Dispositif selon la revendication 4, caracteris§ en ce que cheque 
5 clapet capillaire est agenc6 pour gdnSrer une surpression ^ I'interface entre le 

gaz et le Iiquide d'intSrSt, dit mSnisque, s'opposant S tout dSplacement du 
Iiquide au<lelS du clapet, d I'encontre de la suppression. 

7) Dispositif selon la revendication 6, caract6rise en ce que cheque 
10 clapet capillaire (71, 72, 51, 52, 101, 102) comporte un si§ge dont la section 

augmente en direction de la concavity dudit m§nisque, quand le Iiquide 
d'int6r§t est mouillant, ou dont la section diminue en direction de ladite 
concavite quand ledit Iiquide d'int§ret n'est pas mouillant. 

15 8) Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce^que les 

deux chambres d'exparision (61, 62) sent sensiblement identiques, notamment 
en volume. 

9) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
20 deux chambres de pl6geage (81 , 82) sont sensiblement identiques, notamment 

en volume. 

10) Utilisation du dispositif (1) fluidique selon I'une quelconque des 
revendications 4^9. pour isoler ou confiner tout ou partie d'un Iiquide d*int§r§t 

25 au niveau de la cavit§ operatoire (3), caract§ris§e en ce que : 

a) pr^alablement, par circulation du Iiquide d'interet, ^ partir d'un 
conduit d'entree (41) vers I'autre conduit de sortie (42), on remplit la cavite 
op§ratoire (3) et les chambres d'expansion (61, 62), en retenant un gaz 
rSsiduel dans les deux chambres de piegeage (81, 82), 

30 b) apres circulation du Iiquide d'int§r§t, on porte le gaz residuel 

dans les deux chambres de piegeage, ^ une temperature dite d'isolement pour 
amener la pression dans lesdites chambres de piegeage a une valeur dite 
pression d'equilitNre, sufFisante pour §vacuer tout ou partie du Iiquide d'intSrSt 
des deux chambres d'expansion (61, 62) par au moins un des deux conduits 

35 (41, 42), et rempllr tout ou partie desdites chambres avec deux bulles du gaz 
r§siduel, isolant la cavitd operatoire vis-§-vis de toute fuite du Iiquide d'interet 
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et/ou de toute diffusion des particules contenues dans ledlt liqulde d'int6r§t vers 
.... _les..ditsjCQnduitS-(41^42)^ 

11) Utilisation du dispositif (1) fluidique selon Tune quelconque des 
5 revendications 4^9. pour Isoler ou confiner et agiter tout ou partie d'un liqulde 
d'lnt§r§t au niveau de la cavlt6 op§ratoire (3), caract6rls§ en ce que : 

a) pr6alablement, par circulation du llquide d'int6ret. d partir d'un 
conduit d'entr6e (41) vers I'autre conduit de sortie (42), on rempllt la cavlt6 
op6ratoire (3) et les chambres d'expansion (61, 62), en retenant un gaz 

10 r6slduel dans les deux chambres de plegeage (81 , 82), 

b) apr6s circulation du llquide d'int6r§t, on porte le gaz r6siduel 
dans les deux chambres de plegeage, a una temperature dite d'isolement, pour 
amener la pression dans lesdites chambres de plegeage & une valeur dite 
presslon d'6quillbre, suffisante pour ivacuer tout ou partie du liquide d'lnt^ret 

15 des deux chambres d'expansion (61 , 62) par au molns un des deux conduits 
(41, 42), et remplir tout ou partie desdites chambres avec deux bulles du gaz 
r6siduel, isolant la cavite op§ratoire vis-^-vis de toute fuite du liquide d'int6r§t 
et/ou de toute diffusion des particules contenues dans ledit liquide d'int6r§t vers 
lesdits conduits (41 , 42), 

20 c) on modifie la temperature du gaz residual present dans au molns 

I'une des chambres de plegeage (81, 82), afm de modifier sa presslon et 
d6placerle liqulde d'lnt6r§t vers I'une des chambres d'expansion (61, 62), sans 
rompre I'Isolement de la cavlt§ op§ratoire (3), 

d) on modifie d nouveau la temp6rature du gaz residual present 

25 dans, au molns I'une des chambres de pl6geage (81, 82). afin de modifier d 
nouveau sa pression et deplacer le llquide d'inter§t vers I'autre des chambres 
d'expansion (61, 62), sans rompre Tisolement de la cavity operatoire (3). 
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12) UlHIsation selon la revendication 11, caract6ris§e en ce que ia 
presslon obtenue ^ I'etape (d) est la pression d'equillbre. 

13) Utilisation selon ia revendication 11 ou 12, caracleris§e en ce 
5 que I'on reitdre les 6tapes (c) et (d). 

14) Utilisation du dispositif (1) fluldique selon I'une queleonque des 
revendlcations 4 k 9, pour aglter le conlenu de .la cavitd op6ratoire (3). 

caracteris6e en ce que : 

10 a) pr§alablement. par circulation du liquide d'interet. d partir d'un 

conduit d-entrSe (41) vers I'autre conduit de sortie (42), on remplit la cavite 
op6ratoire (3) et les deux chambres d'expansion (61. 62), en retenant un gaz 
r6siduel dans les deux cliambres de pi6geage (81. 82) a une temperature 
pr6d6termin§e, dite de remplissage. ^.^ 

15 b) ensuite, § partir de la temperature de remplissage, on qhauffe le 

gaz residue! ^ une temperature dite de reference dans Tune (81) et I'autre (82) 
des chambres de pi6geage, mais ^ une valeur superieure dite haute dans I'une 
(82) par rapport a la valeur dite basse dans I'autre (81) chambre de pi6geage, 
moyennant quoi on fomie dans la chambre d'expansion (61) associee & ladite 

20 autre chambre de piegeage (81). une quotit6 (20) discrete du Iiquide..d'int6r6t, 
en comprimant le gaz r6siduei qui s'y trouve, et on forme dans la phambre 
d'expansion (62) associ6e S la chambre de pl6geage (82) une bulle de gaz 
rSsiduel, 

c) on augmente ^ nouveau la temperature du gaz residuel dans 
25 I'autre (81) des chambres de pi6geage. moyennant quoi on deplace la mime 

.quotit§ (20) du liquide d'interit de la cavit§ op^ratoire (3) vers la chambre 
d'expansion (62) associ6e ^ ladite chambre de piegeage (82),en comprimant le 

gaz rdsiduel qui s'y trouve. 

d) on ramene la temperature du gaz residuel dans I'autre (81) des 
30 chambres de pidgeage a la temperature dite de reference, a sa valeur basse. 

moyennant quoi on deplace la meme quotite (20) vers la chambre d'expansion 
(61) associee a ladite chambre de piegeage (81). 
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15) utilisation selon la revendlcation 14, caracteris§e en ce que, 

.. tors de l'6tape (b). on chauffe le aaz rdsiduel dans I'une (81) et l'autrQ_(82)_deR- 
chambres de piSgeage, simultan^ment ou successivement. 

16) UtillsaUon selon la revendlcation 14, caract§rls6e en ce que on 
r§pete les operations (c) et (d) un nombre entler de fols, pour gdn6rer des 
oscillations de la quotitd discrete (20) au travers de la cavit6 opdratoire (3). 
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